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RESUMO

O setor da construcéo civil é destaqgue em nimero de acidentes de trabalho no Brasil devido a
constantes fatores de riscos existentes nas diversas atividades exercidas no ambiente de
trabalho, principalmente em se tratando de trabalho em altura, no qual os acidentes costumam
ser graves. As protecOes periféricas utilizadas em obras de edificagdes sdo hoje tema de
discussdo quanto ao tipo de método empregado, pois o elevado risco e muitas vezes a falta de
normatizacdo nacional trazem resisténcia de orgaos e agentes fiscalizadores. Os sistemas de
protecdo periférica metélica e os sistemas de redes do tipo U e V sdo uma alternativa aos
métodos mais tradicionais, sendo ja utilizados em algumas empresas e podendo ambas atender
as demandas, tanto de seguranca, com relacao a servicos e trabalhadores, quanto de interesses
referentes a custos e beneficios, no que tange a executor. O objetivo deste artigo é trazer uma
discussdo sobre os sistemas citados anteriormente em comparacdo ao sistema de andaime
fachadeiro, um dos métodos mais disseminados no mercado, por meio de uma analise a
respeito do cumprimento dos requisitos normativos com base na NR 18, e apresentar um
estudo de caso em que esse método foi adotado. No estudo de caso, sdo realizadas entrevistas
com funcionarios quanto a seguranca e a eficiéncia dos sistemas, e, para finalizar € realizada
estimativa de custo para a utilizagcdo de ambos na obra de estudo.

Palavras-chave: Trabalho em altura. Protecdo periférica. NR 18.
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ANALISE DE SISTEMA DE PROTECAO PERIFERICA
METALICA DESLIZANTE: SEGURANCA E CUSTOS EM
COMPARACAO COM SISTEMA DE ANDAIME FACHADEIRO

MEIRELLES, FELIPE TRAVESSAS DE; PAGNUSSAT, D.T.

RESUMO

O setor da construcgdo civil é destaque em nimero de acidentes de trabalho no Brasil devido
a constantes fatores de riscos existentes nas diversas atividades exercidas no ambiente de
trabalho, principalmente em se tratando de trabalho em altura, no qual os acidentes
costumam ser graves. As protecBes periféricas utilizadas em obras de edificacdes sdo hoje
tema de discussdo quanto ao tipo de método empregado, pois o elevado risco e muitas vezes a
falta de normatizacdo nacional trazem resisténcia de 6rgaos e agentes fiscalizadores. Os
sistemas de protecdo periférica metalica e os sistemas de redes do tipo U e V sdo uma
alternativa aos métodos mais tradicionais, sendo ja utilizados em algumas empresas e
podendo ambas atender as demandas, tanto de seguranca, com relacdo a servicos e
trabalhadores, quanto de interesses referentes a custos e beneficios, no que tange a executor.
O objetivo deste artigo € trazer uma discussdo sobre os sistemas citados anteriormente em
comparacdo ao sistema de andaime fachadeiro, um dos métodos mais disseminados no
mercado, por meio de uma anélise a respeito do cumprimento dos requisitos normativos com
base na NR 18, e apresentar um estudo de caso em que esse método foi adotado.
Palavras-chave: Trabalho em altura. Protecdo periférica. NR 18.

1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil, segundo dados do Anuario Estatistico de Acidentes de
Trabalho (AEAT), foi responsavel por 5,47% dos acidentes totais de trabalho no ano de 2017.
Conhecido por elevados indices de acidentes de trabalho, o setor ocupa uma posi¢do de
destaque entre as atividades de maior risco. Esse problema nao é exclusivo do Brasil, pois até
mesmo paises desenvolvidos sofrem com a elevada taxa acidental no mesmo quesito. Com a
grande diversidade de riscos potenciais, somada a uma eventual falta de atencdo do
trabalhador ou o relaxamento com relacdo a eles, ter um ambiente potencialmente seguro na
construcdo civil é uma tarefa dificil.

No Brasil, problemas com seguranca do trabalho foram intensificados em anos
anteriores — entre 2009 e 2013 — devido a acelera¢do do ritmo da construcdo e ao grande
crescimento do setor com o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), causando maior pressdo por ritmo de trabalho e uma

absorcdo de méao de obra sem experiéncia e de baixa qualificacdo (TAVARES, 2014).

Anaélise de sistema de protecdo periférica metalica deslizante: seguranca, logistica e custos em comparagdo com
sistema de andaime fachadeiro.
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Nos ultimos cinco anos, houve uma reducdo de 55% nas ocorréncias de acidentes,
conforme dados obtidos em matéria da Camara Brasileira da Inddstria da Construgdo Civil
(CBIC). Quanto as causas relacionadas a essa reducdo, é possivel atribui-las ao recesso
econbémico enfrentado nos dltimos anos, haja vista que o numero de obras diminuiu
drasticamente em virtude da reducdo dos investimentos no setor, 0 que ocasionou a
diminuicdo da méo de obra empregada, segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica). Como consequéncia disso, tem-se a volta de uma mao de obra
especializada, somada a uma proporcdo menor de obras em execucdo quando comparada ao
namero de agentes fiscalizadores.

A NR (Norma Regulamentadora) 18, publicada pela Portaria n°. 3.214, de 08 de junho
de 1978, estabelece diretrizes administrativas, orcamentais e de planejamento para o setor da
construcdo civil para que estas possam ser formuladas de acordo com todas as adversidades
envolvidas. Apds inumeras revisdes desde a sua criacdo, a NR 18 passou por atualizacGes
importantes, como a obrigatoriedade de cumprimento do Programa de Condi¢bes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria de Construcdo Civil (PCMAT) (LIMA JUNIOR,
1994/1995).

Aspectos relacionados a Seguranca e Satde no Trabalho (SST) na construcao civil tém
sido desenvolvidos em diversos paises. No cenério nacional, isto se deve ao desenvolvimento
da legislacéo e a responsabilizacdes trabalhistas, penais, previdenciarias, civis, administrativas
e tributarias (BRASIL, 2010). As Superintendéncias Regionais do Trabalho e Emprego
(SRTE) e o Ministério Publico do Trabalho (MPT) atuam fiscalizando e aplicando san¢des de
interdicdo ou embargo em casos de risco grave e eminente (BRASIL, 1983).

Entre os riscos relacionados ao trabalho em construgfes, pesquisas mostram que 0
trabalho em altura é um dos elementos de maior ameaca devido ao grau elevado das lesGes
causadas. Segundo Mangas, Gémez e Thedim-Costa (2008), em uma andlise de acidentes
fatais ocorridos no Rio de Janeiro entre 1997 e 2001, as quedas em altura lideravam 0s
acidentes fatais com 33% das incidéncias. Ainda segundo os autores, 0s impactos representam
15%, descargas elétricas e soterramentos 14% cada e asfixias 5%.

No que diz respeito a trabalho em altura, segundo a NR 35, no item 35.1.2, em todas
as atividades que sdo realizadas a 2 m acima de um nivel inferior e que haja risco de queda,
cabe ao empregador garantir as devidas protecGes. Alem de fornecer os equipamentos de
protecdo individual (EPIs) e o treinamento adequado, devem ser fornecidas condicdes seguras
para a realizacdo dos servi¢os com o uso de equipamentos de protegéo coletiva (EPCs).

Felipe Travessas de Meirelles. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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As quedas de altura, além de frequentes, sdo oriundas de uma méa gestdo de riscos
(TAVARES, 2014). Segundo Bridi et al. (2013), essa gestdo é um processo que emprega
técnicas e ferramentas visando a um melhor controle de riscos relacionados a SST. Ainda
segundo os autores, em uma pesquisa realizada, medidas de protecdo contra quedas em altura,
de andaimes e plataformas e projetos de EPC combinados representam cerca de 28% dos itens
causadores de multas, interdigdes e embargos no Brasil.

Multas, interdi¢bes e embargos sdo indesejaveis durante 0 andamento de uma obra
para a construtora e para os fornecedores de mao de obra terceirizada e materiais, portanto, é
de interesse de todos que os procedimentos estejam de acordo com as normas vigentes.
Durante a fiscalizagdo, é valido destacar que a aceitacdo ou a rejei¢ao e 0s graus de exigéncia
gue podem resultar em embargos ou interdicGes dependam de fatores externos, como
preferéncia por determinado método do agente fiscalizador. Independente do sistema
escolhido é importante que este seja utilizado da forma correta e que respeite as limitacdes,
reduzindo, assim, o grau de risco.

Deixando de lado questbes que envolvem aceitacdo de determinado sistema, este
trabalho tem como objetivo introduzir um sistema novo de protecdo periférica o qual se
tomou conhecimento durante periodo de estdgio, conhecido como Protecdo Periférica
Metélica Deslizante (PPMD), promovendo informacGes sobre sua utilizagdo, normas
aplicaveis por fim apresentando dados relativos a seguranga, desempenho e custos mediante

comparacdo com de Andaime Fachadeiro (A.F.).

2 METODOLOGIA

Inicialmente, é apresentado o local onde o sistema de protecdo estudado esta instalado,
apos, é descrita a situagdo atual e apresentado o contexto do estudo para que a seguir uma
analise de seus componentes e procedimentos de instalacdo do sistema de protecdo periférica
metalica seja feita. Na mesma etapa, também sdo introduzidos os sistemas complementares a
serem utilizados em conjunto com o PPMD. Posteriormente, é demonstrado o funcionamento
do conjunto e seu desempenho, sendo analisadas, nesse momento, as exigéncias normativas
dos sistemas e os resultados dos ensaios realizados para verificar o seu cumprimento. Depois
disso, € apresentado o sistema com o qual realizar-se-4& uma analise comparativa com o
PPMD. Esta analise da-se por estudo de caso, e é dividida em duas etapas: entrevistas e

estudo de viabilidade econdmica para ambos 0s sistemas.

Anaélise de sistema de protecdo periférica metalica deslizante: seguranca, logistica e custos em comparagdo com
sistema de andaime fachadeiro.
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Na entrevista é aplicado questionario individual aos funcionarios da empresa, onde se
busca obter indicadores de avaliagdo quanto a dois quesitos: seguranca e eficiéncia. O
questionario foi elaborado através de consultas com profissionais da area de Seguranca do
Trabalho (ST) e com base em trabalho de estudo realizado no qual é realizada avaliacdo de
desempenho de sistemas de protecéo periférica (PENALOZA; SAURIN; RANGEL, 2015).

Para o estudo de viabilidade econdmica sdo consideradas etapas construtivas e
cronogramas disponibilizados pela empresa de estudo, assim como os valores de referéncia
abordados, tendo como excecdo o custo or¢ado para sistema de andaimes, este orcado pelo

autor.

2.1 LOCAL DE ESTUDO

A edificacdo analisada faz parte de uma obra dividida em trés fases, sendo as duas
primeiras ja finalizadas. As estruturas ttm um padréo de formato em Y, no qual a estrutura de
uma torre é dividida em corpo central da edificacdo e areas laterais. A ascensdo estrutural de
cada um dos elementos ocorre de forma separada do outro. Durante grande parte do
desenvolvimento desta pesquisa, o sistema de estudo estava instalado na area lateral, enquanto
uma torre estava aguardando liberacdo do Ministério do Trabalho para voltar as atividades,
sendo este 0 motivador do estudo realizado.

Cada torre é constituida de 14 pavimentos e elementos construtivos que causam
influéncia direta na andlise dos sistemas avaliados. Foram considerados pelo autor, como
influéncia direta no estudo, os seguintes elementos construtivos: estrutura de concreto
armado, vedacao com blocos ceramicos, revestimento externo argamassado e acabamentos de
pintura com textura. No momento, a torre encontra-se embargada e passa por processo de
aprovacao quanto ao sistema de seguranca utilizado, o que foi o fator que inspirou o trabalho

apresentado na Figura 1.

Felipe Travessas de Meirelles. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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Figura 1 — Implantagéo do empreendimento

2.2 PPMD E SISTEMAS COMPLEMENTARES

A PPMD ¢ indicada para a protecdo da periferia durante a montagem de formas,
armaduras e concretagem. O préprio objeto de estudo, devido as suas configuracGes e ao
modo de operacdo, tornou-se um limitador, pois, mesmo que haja similares no mercado, o
estudo é feito com base em ensaios e pesquisas com pessoas que ja trabalharam
especificamente com o utilizado no empreendimento. Portanto, a analise é feita com base no
catdlogo de um fornecedor, o qual tem a patente sobre a tecnologia estudada. Sua estrutura é€,
basicamente, composta por materiais metalicos. De modo simples, a PPMD pode ser dividida

em trés componentes principais: suporte, quadro e estai (Quadro 1).

Quadro 1 — Protecdo Periférica Metélica Deslizante

a) Suporte b) Estai

Anaélise de sistema de protecdo periférica metalica deslizante: seguranca, logistica e custos em comparagdo com
sistema de andaime fachadeiro.
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c) Quadro Estrutura montada

Fonte: Imagens do fornecedor editadas pelo autor.

a) suporte: estrutura de base retangular, é ele que sustenta toda a estrutura do PPMD,
garante a resisténcia aos esforcos de desprendimento da laje e é o ponto de fixacdo da
estrutura, pois € fixado na laje através de parafusos. O suporte tem trilhos de
deslizamento por onde se movimentam os quadros, que S0 responsaveis por guiar a

ascensao destes. O suporte também serve como base para o ponto de fixagdo do estai.

b) quadro: estrutura esbelta composta de quadros metalicos. Os vaos entre eles sdo
preenchidos com malha metalica. Quadro € o componente que serve como barreira

fisica para limitar o trabalhador nas zonas de risco e impossibilitar a sua queda.

c) estai: estrutura metélica auxiliar que serve para fixar os quadros devido a sua elevada
esbelteza. Ele é fixado em dois pontos na base de suporte e nos quadros, préximo a

metade da altura, reduzindo, assim, os esforcos causados pelo momento na base.

Em conjunto com o PPMD, sdo utilizados, no empreendimento, sistemas
complementares necessarios para que as exigéncias normativas de seguranca do trabalho em
altura — as quais sdo debatidas em fase posterior — sejam atendidas. Os sistemas utilizados
em conjunto com o apresentado anteriormente sdo: plataforma principal e redes de segurancga

(sendo esta dividida em dois tipos: tipo U e tipo V) (Quadro 2).

Felipe Travessas de Meirelles. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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Quadro 2 — Redes de seguranca

Rede U Rede V

Fonte: EN 1263-1.

A descricdo do processo de instalacdo teve como base o material divulgado pelo site
da empresa, o procedimento de execugdo da construtora, que utilizou o PPMD, e o que foi
observado durante esse servico. Diferente do que foi realizado em obra, na qual o sistema foi
implantado no sexto pavimento, considerou-se a instalacdo ja no primeiro nivel da edificacgéo.

Primeiramente, a laje do térreo da periferia a ser protegida é perfurada. Posicionou-se,
portanto, o suporte e com fixadores mecanicos (conforme especificados em projeto
previamente estudado) a estrutura foi presa na laje. A fixacdo dos suportes se deu em trés
pontos com a utilizacdo de parafusos. A correta execucdo dessa etapa influencia o
alinhamento e o nivelamento do sistema. O distanciamento dos suportes € influenciado pela
largura do quadro, o qual foi determinado na planta de locacéo do projetista.

O quadro é entdo encaixado no suporte. Apds o encaixe do segundo quadro, o estai é
fixado entre os dois, promovendo estabilidade vertical e reduzindo o brago de alavanca. O
processo é executado repetidamente com a realizagdo do contorno até o fechamento da
periferia. Depois disso, a area é liberada para a confeccao das formas, a execucgédo da ferragem

e a concretagem.

E necesséaria uma alteracdo na laje, realizando a instalacdo dos 6megas (ganchos de
ancoragem) os quais tém a funcdo de ancorar as redes e as forcas (estrutura metalica
responsavel por dar sustento as redes, podendo ser visualizada no Quandro 4) a serem fixadas
posteriormente. Depois de laje atingir a resisténcia necessaria, é feita a instalacdo do suporte
no pavimento superior, que € deslizado entre os quadros ja instalados anteriormente com o

uso de trilhos como guia para estabelecer o local de fixacdo. O travamento do quadro a

Anaélise de sistema de protecdo periférica metalica deslizante: seguranca, logistica e custos em comparagdo com
sistema de andaime fachadeiro.
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medida que sofre elevagdo manual pelos funcionarios, é realizado por sistema de molas
(Quadro 3).

Quadro 3 — Corte transversal do sistema de trava localizado no suporte do PPMD

3
y -
BATENTE
3 3
PAINEL é T P
£
[&]
3 3 —
3 J =
/ “—TRAVA &L
MOLA
]
2 2
SUPORTE
M

[ Nl
W
o |
[ /™

— U’ ™~

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma vez fixados os suportes do nivel superior, 0s estais ndo sdo mais necessarios e ja
podem ser deslocados para 0 pavimento superior. Com o pavimento térreo liberado, €
instalada a plataforma principal no entorno de toda a periferia da primeira laje do térreo
devido a queda de materiais via fachada, visando a evitar que objetos das atividades de obra
atinjam as pessoas que circulam pelo térreo. Sua estrutura de sustentacdo pode variar,
podendo ser feita com bandeja ou estar apoiada sobre quadros metélicos (ambos ancorados na
laje). A sua remocdo deve ser realizada apenas ap0s o término do revestimento externo acima
dela.

Dando continuidade ao processo construtivo, as forcas responsaveis por dar
sustentacdo & Rede V devem ser posicionadas entre os suportes, tendo eles adaptacfes para
receber o encaixe e realizar a trava. A partir do segundo nivel, ha a necessidade de manter a

periferia constantemente segura, sendo assim, antes de ser realizada a ascensdo da estrutura

Felipe Travessas de Meirelles. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



18

metalica para pavimentos superiores, o0 sistema de Redes U é fixado, o que faz com que a
periferia ndo fique desprotegida.

Uma vez isolado o pavimento e os suportes ja estejam instalados na laje superior, é
realizada a ascensdo do PPMD. Logo ap0s elevar o sistema metalico, a forca da Rede V deve
acompanhar a ascensao juntamente com sua base de fixagdo, mantendo-se sempre ao final,
fixada na ultima laje concretada, e mantendo assim uma altura entre a forca e a base de
fixacdo menor do que 6 m. O processo de funcionamento pode ser visto no Quadro 4, no qual

é detalhado, com figuras ilustrativas, o que foi executado na obra objeto de estudo.

Quadro 4 — Ascensdo do sistema de prote¢do periférica

FORCA FORCA
REDE "V" __REDE"V"
—REDE™V"
QUADRO QUADRO
// METALICO // METALICO
SUPORTE
3 METALICO
@[ | FIXADO
k> | INSTALACAO
I\ 4 REDE "U"

SUPORTE
METALICO

/
/Z SUPORTE
— METALICO

1) Fixacdo do suporte na laje 2) Retirada dos estais e protecdo da periferia

FORCA

FORCA
QUADRO
METALICO QUADRO
METALICO
REDE "V"
[ "
L FIXAGAO
) ESTAI
REDE "V" [ g
| , SUPORTE SUPORTE
METALICO METALICO
Il
|
|
|
| SUPORTE
SUPORTE | RETIRADO
RETIRADO S

4) Ascenséo do sistema de Rede V e

3) Ascenséo do PPMD _
travamento dos quadros com os estais

Fonte: Procedimento da empresa editado pelo autor.
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2.3 NORMATIZACAO

Aqui sdo discutidos os itens de verificacdo considerados de maior importancia para a
validagdo do sistema como um todo. Nesta secdo, é feita anélise de cada componente do
sistema de seguranca, sua classificacdo como método e as exigéncias normativas quantos aos
parametros minimos necessarios dos itens considerados de maior relevancia. Alem disso,
também ¢é analisado o objeto de comparacdo com esse método: o sistema de andaimes
fachadeiro.

Tanto o sistema metélico quanto o de redes sdo sistemas de protecdo caracterizados
como EPC. Essa categoria de equipamentos é a primeira na ordem de hierarquia quando se
determina o risco em potencial, segundo a NR 9, no item 9.3.5.4, seguida por medidas de
carater administrativo e organizagdo do trabalho e, em dltima instancia, o uso de EPIs. O
mesmo ocorre na NR 35, no item 35.5.3, no qual se indica o uso de Sistema de Protecédo
Individual Contra Quedas (SPIQ) em apenas trés situacdes: na impossibilidade de adocdo de
Sistema de Protecdo Coletiva Contra Quedas (SPCQ), quando o SPCQ ndo oferece protecdo
satisfatoria e para atender a situacdes de emergéncia.

Como equipamento de seguranca, segundo as Normas Brasileiras (NBRs), o PPMD
pode ser enquadrado como um sistema de Guarda-Corpo e Rodapé (GcR), pois se destina a
promover protecdo contra quedas de pessoas, materiais e ferramentas por intermédio da
criacdo de uma barreira fisica com um anteparo rigido. Porém, ha uma diferenca quando
comparado o PPMD com um sistema de guarda-corpo comum: a auséncia do risco de queda.
Ao utilizar o sistema de guarda-corpo comum, além da necessidade de inserir pontos de
ancoragem na laje para a sua sustentacdo, ha o risco de queda no momento de sua instalag&o,
haja vista que ndo ha nenhuma protecdo periférica, havendo, portanto, a necessidade de usar
EPI, como, por exemplo, uma linha de vida. Protegdes desse tipo sdo também conhecidas
como ativas, pois necessitam do usuario para o seu funcionamento efetivo.

O mesmo se verifica em uma compara¢do com outros métodos, como o andaime
fachadeiro, por exemplo, no qual, durante o processo de sua ascensdao, ha um consideravel
risco de desprendimento da estrutura. Adiciona-se, aqui, o fato de o instalador trabalhar
projetado fora da obra, ancorado em uma estrutura provisoria. O mesmo risco também é
verificado no processo de desmonte da estrutura.

Segundo o item 18.13.5 da NR 18, o sistema GcR deve atender aos seguintes
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requisitos:
a) alturaH =1,20 m para o travessao superior e 0,7 m para o travessao intermediario;
b) rodapé com uma altura de 20 cm;
c) vao preenchido com telas ou outro dispositivo que garanta o fechamento seguro da
abertura.

Foi realizada a verificacdo in loco das exigéncias citadas, sendo entéo constatado o seu
cumprimento. As dimensdes do quadro sdo projetadas com uma altura que deve bloquear o
pavimento inferior por inteiro e criar um anteparo rigido de 1,20 m de altura no pavimento a
ser construido, ou seja, para a altura do quadro, é tomado como célculo de base a altura do pé
direito da edificacdo somada a 1,2 m. A barra horizontal que forma a travessa intermediaria
encontra-se a 0,6 m do topo do quadro, resultando na mesma medida em relacdo ao piso da
laje.

Ainda na NR 18, no item 18.35.1, sdo dispostas recomendagdes técnicas de
procedimentos 01 — Medidas de protecdo contra quedas de altura (RTP 01) —, nos quais sao
determinados os valores de esforcos resistentes necessarios da estrutura GeR:

a) travessdo intermediario e superior — devem ter resisténcia minima a esforgcos
concentrados de 150 kgf/metro linear, sendo ela aplicada no centro (meio) da

estrutura.

b) montantes — devem ter resisténcia minima a esforgos concentrados de 150 kgf/metro

linear, sendo ela aplicada no centro (meio) da estrutura.

c) a fixacdo do sistema GCR devera resistir a esforcos transversais de no minimo 150
kgf/metro linear no sentido oposto ao do esfor¢o que seré solicitado.

Em ensaios realizados pelo Instituto Tecnologico em Desempenho e Construgéo Civil
(itt Performance — Unisinos), verificou-se 0 comportamento do sistema perante as exigéncias
da NR 18 com a utilizagdo de métodos de ensaio — procedimentos e instrumentacdo —
segundo as exigéncias da UNE-EN 13374:2013: Sistemas provisionales de proteccion de
borde — Especificaciones de produto — Métodos de Ensayo.

Foram ensaiadas quatro amostras, conforme recomendado pelo item 7.4.1 da UNE-EN
13374:2013, sendo entdo utilizadas cargas superiores as desta e da RTP 01. Também foi
verificado o desempenho frente ao ensaio de carga dindmica, o qual ndo é exigido a classe do
sistema e, segundo laudo fornecido pelo itt, apresentou comportamento satisfatorio. Os

resultados podem ser verificados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Resultados de ensaio PPMD

Cargas (kgf)
Solicitacdes UNE-EN . - .
coe - IR 18 | Ensaiada | Ulitma de Ensaio
13374

Carga vertical no travessio 125 0 125 _
Carza horizontal no travessio 43 150 165 430

Carga vertical no montants 45 150 1635 223

Carga horizontal no fachamento 45 150 1635 4

Carza paralzla a protegio 30 {0 30 _

Fonte: itt Performance — Unisinos.

A estrutura utilizada é simples e auxilia o corpo técnico encarregado do sistema de
seguranga, pois, além de ter apenas quatro componentes, a estrutura que acompanha a obra
sera sempre a mesma. Ou seja, uma vez verificadas as caracteristicas mecéanicas e
geométricas, ndo ha necessidade de realizar grandes vistorias, além disso, a area de risco de
guedas € constante, deslocando-se apenas verticalmente. Como vistoria regular, é
aconselhavel que sejam realizados testes de arranchamento nos pontos de fixacdo do suporte
metalico, e estar atento aos estados de conservacao desses elementos.

As redes de seguranca servem como alternativa ao uso de plataformas secundarias de
protecdo previstas no item 18.13.7 da NR 18, porém, suas caracteristicas sdo pouco descritas.
Devido a isso, a NBR indica duas outras normas — Espanholas —, nas quais o sistema deve
atender aos requisitos: EN 1263-1 e EN 1263-2. Ambas as normas, apesar da origem, séo de
cumprimento obrigat6rio em outros paises do continente europeu, como Alemanha, Franca,
Portugal, Reino Unido, entre outros. Isto se deve ao fato de fazerem parte do regulamento
interno do CEN (European Committee for Standardization), uma organizacdo sem fins
lucrativos cuja missdo € estabelecer padrdes relacionados a produtos e servigos no mercado
europeu.

A EN 1263-1 descreve requisitos de seguranca e métodos de teste para os sistemas de
rede e, apds a anélise dos requisitos feita pelo autor quanto a fiscalizac¢do, deixando de lado
exigéncias de fabricagdo — tendo em vista que o objetivo ndo € analisar o mercado, mas, sim,
0 uso do sistema —, foram considerados os itens de maior relevancia:

a) etiqueta com identificacdo quanto ao tipo de sistema, tipo de rede, forma e tamanho da
malha, dimensdes da rede e o tipo de nivel de controle;

b) resisténcia das cordas a tracao;

C) resisténcias estaticas e dinamicas.
A EN 1263-2 descreve 0s métodos de instalacdo da Rede tipo V:

a) a borda superior da rede deve estar a uma distancia minima de 1 m de altura acima da

Felipe Travessas de Meirelles. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



22

area de trabalho;
b) o espacamento entre as forcas deve ser menor que 5 m;
c) os pontos de fixacdo da rede na borda inferior devem ter espacamento maximo de 0,5

m.

Para a validacdo do sistema de Redes V como um sistema limitador de quedas em
altura, foi realizado um ensaio pelo itt Performance — Unisinos, de acordo com as exigéncias
da EN 1263-1, com a instalacéo feita pela empresa de acordo com o previsto em projeto e em
concordancia com procedimentos de montagem e premissas da EN 1263-2. Com isso,
constatou-se o0 atendimento aos requisitos da EN 1263-1. Como resultados dos ensaios, 0
sistema apresentou deformac@es inferiores aos valores maximos e o rompimento parcial
obtido ndo foi suficiente para comprometer a sustentacdo da esfera de ensaio, atendendo,

assim, aos requisitos de desempenho exigidos para essa categoria de rede (Figura 2).

Figura 2 — Ensaio Rede V

)

Fonte: itt Performahce — Unisinos.

2.4 ANDAIME FACHADEIRO

Os andaimes sdo construgdes provisorias auxiliares, munidas de plataformas
horizontais elevadas, as quais sdo suportadas por estruturas de secdo reduzida e que se
destinam a apoiar a execucao de trabalhos de constru¢do (DRESCH, 2009).

O sistema de andaimes deve obedecer as exigéncias da NR 18, item 18.15, intitulado
como Andaimes e Plataformas de Trabalho, no qual séo feitas consideragdes de andaimes em
geral e, posteriormente, estas sdo aprofundadas em algumas categorias do equipamento.
Também fazem parte de sua regulacdo a NBR 6494/1990. Nela, sdo tratadas as normas de
seguranca em andaimes, tanto estruturais quanto das pessoas que exercem suas funcdes de

trabalho. Ainda segundo a NBR, os andaimes séo caracterizados em trés tipos: suspensos, em
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balaco e simplesmente apoiados.

O andaime fachadeiro é composto, basicamente, pelos seguintes componentes: a)
sapata — onde ocorre 0 contato estrutura-solo, podendo esta ser fixa ou ajustavel, a fim de
garantir o nivel do equipamento; b) quadro vertical — estrutura de sustentacdo resistente
principalmente aos esforgos verticais, sendo que o trénsito de trabalhadores ocorre no vao
entre as travessas verticais; ¢) escada — elemento adaptavel para a circulagdo segura entre 0s
niveis distintos; d) diagonais — garantem o travamento da estrutura e sdo responsaveis pelo
contraventamento e pela ligacdo entre os quadros; e) modulo de guarda-corpo — pode ser
composto de duas barras horizontais ou ainda por um modulo completo, como pode ser visto
no Quadro 6; f) plataformas horizontais — elemento de apoio responsavel pela sustentacdo da

area de circulacdo da mao de obra (Quadro 6).

Quadro 6 — Componentes de andaime fachadeiro

& I

a) Sapata b) Quadro vertical c) Escada

- . i A"

d) Diagonal e) Mddulo guarda-corpo f) Plataforma horizontal

Fonte: http://www.grupoorguel.com.br/wp-content/uploads/2014/04/andaime_fachadeiro2.pdf.

Com base em catalogos de fornecedores do produto e videos relativos aos seus
sistemas de montagens e diferentes modelos, uma breve introducdo é feita sobre suas pegas e
instalacdo, assim como feito anteriormente com o sistema de estudo para fundamentar a
analise comparativa posterior.

Para realizar a instalagdo de um sistema de andaime fachadeiro, primeiramente é feita
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a verificagdo das condicBes do terreno para selecionar o tipo de apoio que sera implementado,
visando a manter um bom nivelamento para as plataformas (Figura 3). A capacidade e as
deformacdes do solo, em se tratando de esforgos solicitantes, conforme item 18.15.10 da NR
18, sempre devem ser consideradas. Como solucGes, o sistema pode fazer uso de sapatas
ajustaveis ou ainda de pranchas sob as sapatas, distribuindo, em uma &rea maior, 0s esfor¢os
resultantes do peso da estrutura.

A ascensdo da estrutura é feita com a fixacdo das pecas verticais nas sapatas e, em
seguida, das pecas diagonais para dar firmeza a estrutura por intermédio do contraventamento.
Caso haja necessidade, também podem ser utilizadas barras para melhorar o travamento
horizontal. Uma vez pronta a estrutura de apoio, coloca-se sobre ela a plataforma horizontal,
que sera base para o assoalho a ser utilizado, podendo ser de madeira ou metéalico, desde que

respeite as exigéncias da norma.

Figura 3 — Exemplo de andaime fachadeiro

Fonte: http://www.grupoorguel.com.br/wp-content/uploads/2015/04/andaime-fachadeiro-mecan-1.jpg.

O processo e repetido, com a diferenca de que, a partir do segundo pavimento, é
instalado um guarda-corpo para limitar o deslocamento e evitar quedas posicionando o rodapé

em sua base. Para evitar queda de materiais, utiliza-se tela.

3 ANALISE COMPARATIVA DOS SISTEMAS

Realizar uma analise entre dois sistemas diferentes é uma tarefa complicada, tendo em

vista que eles tém caracteristicas unicas. Depois de acompanhar todo o processo do sistema
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metalico durante o estagio realizado na empresa de estudo, além de conversar com
profissionais atuantes na &rea de engenharia e seguranca do trabalho e tomando como
referéncia o artigo apresentado no XV Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido, no qual é feito um estudo sobre o atendimento a requisitos de sistemas de
protecdes periféricas (PENALOZA; SAURIN; RANGEL, 2015), os topicos da pesquisa sobre
o sistema foram divididos em trés categorias:

e Seguranca,;

e Eficiéncia;

e Custo.

3.1 ENTREVISTAS: AVALIACAO DA SEGURANCA E EFICIENCIA

Considerou-se como pré-requisito para a participacdo ter trabalhado com ambos 0s
sistemas. Foram entrevistados profissionais de diversas funcdes, desde funcionarios de
empresa de instalacdo de sistemas de seguranca até engenheiros especializados em seguranca
do trabalho.

Os questionarios foram aplicados individualmente em ambientes separados para que
ndo houvesse discussdes sobre o assunto durante as respostas. Ao analisar os resultados,
notou-se uma possivel tendéncia dos funcionarios a preferir o sistema PPMD. E possivel que
o fato de estarem trabalhando atualmente com ele tenha sido um agente influenciador de suas
respostas. Apesar disso, ainda é valida a reflexdo quanto aos resultados, principalmente
porque, em alguns quesitos, houve diferencas significativas quanto a percepcao dos usuarios.

Como grau de avaliacdo, foi fornecido, aos usuarios, um papel impresso, que foi
anexado ao questionario. Nele, foram atribuidos a cada nota, com variagdo de 1 a 5, niveis de
avaliacdo, sendo que o entrevistado deveria considerar o desempenho do sistema para cada

requisito, como pode ser visto no Quadro 7.

Quadro 7 — Notas de avaliacdo

Nota 1 2 3 4 5

Atribuicio | Muito Baixo(a) | Baixo(a) | Satisfatorio(z) | Altolz) | Muito Altola)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para as respostas, foram considerados todos os componentes dos sistemas. No caso do

PPMD, foram considerados todos os componentes do sistema, inclusive os complementares
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(sistemas de rede). Em especial nas questdes que envolvem a etapa de alvenaria, foram
consideradas as redes de protecdo como um sistema de seguranca. Na atividade de reboco
externo, considerou-se a atividade realizada por andaime suspenso do tipo balancim.

Com os resultados obtidos nesse quesito, foi possivel observar que as pessoas que ja
trabalharam com o PPMD, de modo geral, o veem como uma alternativa mais segura (Quadro
8).

Quadro 8 — Resultado das entrevistas quanto a seguranca

Seguranca
Item PPMD

1} Processo de montagem/ascensio do sistema 4.5 2.8
2) Processo de desmontagem do sistema 42 2,7
3) Fiscalizagio do comprimento dos procedimentos 4.3 3.2
4} Lumitagio quanto ao risco de queda de pessoas 4.6 3.3
5) Limitacio quanto ao risco de queda de materiais 44 3
6) Execupio das seenintes atividades _

a) Alvenaria 4.3 4.2

t) Concrstazem 4.5 2.8

c) Montagem/Desmontagem de formas 44 3.2

d) Reboco externo 3.8 34

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao serem questionados sobre os principais fatores responsaveis por esses valores,
grande parte dos entrevistados utilizou como justificativa: a) o vao, que geralmente €
encontrado entre a estrutura da obra e o sistema de andaimes fachadeiro, é perigoso e de
dificil fiscalizacdo quanto ao seu fechamento provisorio, sendo este um fator de risco tanto de
acidentes de trabalho quanto para a queda de materiais; b) a necessidade de trabalhar com o
cinto do tipo paraquedista com sistema trava-quedas e talabarte durante as atividades de
montagem/desmontagem dos andaimes, 0 que exige maior atencdo dos responsaveis pela
fiscalizacdo de executores, potencializando o risco de quedas. Apesar das consideracdes, na
visdo dos entrevistados, como equipamento de protecdo, o andaime ainda obteve uma média
de 3,23, sendo, portanto, considerado como um sistema satisfatorio em grande parte dos
quesitos.

Quanto a eficiéncia, diferente do apresentado anteriormente, o andaime fachadeiro se

mostrou, segundo a qualifica¢do dos entrevistados, superior em alguns quesitos (Quadro 9).

Anaélise de sistema de protecdo periférica metalica deslizante: seguranca, logistica e custos em comparagdo com
sistema de andaime fachadeiro.



27

Quadro 9 — Resultado das entrevistas quanto a eficiéncia

Eficiéncia
Ttem PEMD AF

1} ¥Velocidade de montagem/ascensio do sistema 4.5 2.6
2) Nivel de qualificagio de mio de obra para operar o sistema 4.6 3.2
3) Facilidade/velocidade de realizar as conexies do sistema 4.6 4.6
4} .Lrl-.ﬂf'l.i.ta.{;{‘}ai gquanto 2 carga = descarga de materiais na 31 43
parifaria ! !
3) Quande ac nimero de componentas dos sistemas 4.3 14
&) Impacto positivo quanto 2 producio nas seguintes atividadas _

2} Alvenaria 4.6 4.6

b) Coneratagem 4.6 3.6

¢} Montagem/Desmontagem de formas 3.8 4

d) Reboeo externo 4.4 3.4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a velocidade de ascensdo e ao numero de componentes do andaime fachadeiro
terem obtido notas de menor valor quando comparados ao sistema metélico, é possivel fazer
uma relacdo entre esses dois itens. O PPMD é um sistema composto de uma menor
guantidade de materiais, o que influencia a velocidade de ascensdo, uma vez que a quantidade
de pecas a serem fixadas, reguladas e carregadas € menor. Ja para o andaime, ha a necessidade
de subir todo o material desde o pavimento térreo, além de haver encaixes nos quais €
necessaria a utilizacdo de ferramentas pelos instaladores para fixar os componentes.

Também ¢é valido destacar os dois itens que em que o A.F. foi eleito de melhor
eficiéncia. Dentre os beneficios que os levaram o0s entrevistados a escolher o sistema de
Andaimes como mais eficiente, talvez deva-se ao fato de que a area adicionada ao redor da
periferia da estrutura conceda aos trabalhadores maior espago de circulagdo, 0 que permite
que seja possivel administrar uma maior quantidade de material estocado no pavimento e

facilite o processo de remocao da forma.

3.2 CUSTOS

A obra objeto de estudo, como citado anteriormente, faz parte da terceira fase de um
empreendimento constituido de 11 torres. Nas duas primeiras, foram executadas quatro torres
de 14 andares, as quais ja tinham sido finalizadas. Todas tiveram 0 mesmo sistema
construtivo. Os dados apresentados tém como referéncia o valor estipulado em gastos
resultantes da escolha do sistema periférico, sendo considerada, em alguns casos, a compra de

materiais e em outros a locagdo, sendo estas escolhas feitas com base na viabilidade
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econbmica e da disponibilidade dos materiais. Na quantidade dos custos de locacdo sé&o
considerados o tempo decorrido, em meses.

Com o auxilio de cronograma em Project disponibilizado pela empresa, foram
planejadas as atividades com base no cronograma estipulado e o tempo de uso dos
equipamentos. Para o sistema de prote¢do metalico, foram usadas redes e complementares, 0s

quais podem ser vistos nos Quadros 10 e 11.
Quadro 10 — Custos PPMD

PPMD

Descricdo Perimetro (m) | Valor Unit. Valor Total Ontd. V.T x Qntd.
Locagio 266,42 RS 120,00 | RS 31.570.40 & RS 191.822 40
Fﬂﬁﬂa;:;ﬁ 266,42| RS 3,70 | RS 985,75 1 RS 885,75
Moatazsm 26642 RS 3200 | RS B525.44 1 RS 8.525.44
MDO| Desmontazem 26642| RS 32,00 | RS 3.523.44 1 RS 8.32344
Ascensio 266,42| RS 12,00 | RS 3.187.04 13 RS 41.561,52
Frate RS 1.500,00 4 RS 6.000,00
Total R$ 257.401,55

Fonte: Elaborado pelo autor.

O periodo considerado ideal para a ascensdo da estrutura pela empresa se da em uma
janela de seis meses e, uma vez finalizada, o sistema é imediatamente removido. Considerou-
se, nesse caso, a locacdo do sistema, pois esta € a forma como a empresa opera junto ao
fornecedor e é acertada pelo custo do metro linear. Os custos com mao de obra sdo 0s ja
praticados por uma empresa terceirizada com experiéncia na opera¢do do PPMD e que tem
vinculo com a empresa, sendo ela a responsavel por toda a médo de obra relacionada ao

sistema metalico e de redes e a montagem da bandeja.
Quadro 11 — Custos Rede V

Rede "V"

Descrigio Perimetro (m) | Valor Unit. Valor Total Qntd. V.T xQntd.

Compra d= Forcas RS 1.190.00 | RS 118000 84 RS 59 596000
Compra de Bades (10X -

RS 112000 | RS 1.120,00 32 RS 35.840.00

Tm) - RS 16.00m* ’ : :
Maniltha RS 2,30 | RS 2,30 300 RS 340,00
Enszios RS 320,00
Montagem 266,42 ES 30,15 | RS 1043034 1 RS 1043034
MDY | Desmontazem 266,42 RS 3015 | RS 1043034 1 RS 10.430,34
Ascenszio 266,42 ES 1760 | RS 4.638,55 13 RS 60.956,50
Omeza RS 088 | RS 0,38 2260 | RS 158880
Total RS 220.766,38

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o sistema de Rede U, foi orcada a compra de todo o material, sem considerar que
a empresa ja possui grande parte dos equipamentos necessarios. Considerou-se, ainda, a

aquisicdo de forcas novas, todas as redes, cordas para amarracgao, pontos de fixacdo dmega e

Anaélise de sistema de protecdo periférica metalica deslizante: seguranca, logistica e custos em comparagdo com
sistema de andaime fachadeiro.



29

manilhas(conexfes de ago). Além disso, também foram incluidos os custos com eventuais

ensaios com base no gasto nas construgdes anteriores (Quadro 12).
Quadro 12 — Custos Rede U

Rede "U"
Descngdo Penimetro (m)| Valor Unit. Valor Total Ontd. V.T x OQntd.

Compra da Rads (2,80 =
10m) - BS 14,00m* 336 K% 382,00 | K3 13171200 1 RS 131.712,00
Cordas 16mm RS 23.312,03
Enszaios RS 3.360,00
Omaza RS 0288 | RS 0,88 | 11300 | RS 0944 00
MDO Montagem 266,42 RS 1510 | ES 4.022.54 13 ES 5229823
Desmontaz=m 266,42 RS 130 | RS 399 63 40 RS 15.885 .20
Total R$ 236.611,48

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ambas as redes sdo fabricadas na Espanha, sendo elas certificadas e estando de acordo
com as EN 1263-1 e EN 1263-2. A bandeja, de uso obrigatorio, € orcada para um prazo de 14
meses, que é o periodo do inicio da ascensdo até o prazo estipulado para fim do reboco
externo. Considera-se também a compra de madeira que compde o assoalho, a qual é orcada
com base no que foi gasto em edificacdes anteriores (Quadro 13).

Para o revestimento externo foi considerada a utilizacdo de andaimes suspensos do
tipo balancim, e foi montado um plano de ataque no qual, com base no tempo gasto para
executar 0s servicos, € preciso: um dia para montagem/troca de andaimes, trés dias para a
preparacdo da superficie de trabalho, um dia para chapisco e oito dias para o revestimento.
Para isto, foi considerado o aluguel de seis andaimes modulares, podendo haver adaptac6es
variando o comprimento de 4 a 7 m. Com a finalizagdo de cada ciclo, eles sdo transferidos
para o préximo plano de trabalho, sendo este dividido em 40 areas de a¢do 0s quais cada um
necessita a instalacdo do andaime para realizar a tarefa (Quadro 14).

Para o andaime fachadeiro, foi considerado o mesmo tempo de execucgéo utilizado nas

atividades, o qual pode ser visualizado na linha de balango apresentada na Figura 4.
Quadro 13 — Custos bandeja

Bandeja
Descricdo Qntd. Valor Urut. Valor Total Qnid. V.T x Qnitd.
Locagio 1 BS 3.300,00 | BS 3.800,00 14 RS 53.200,00
Madaira SO0 RS 23,00 | RS 20.700,00 1 RS 20.700,00
MO Montagem 237 RS 4300 | ES 10.663,00 1 RS 10.663,00
Desmontazem 237 RS 43500 | ES 10.6635.00 1 RS 10.663.00
Total RS  95.230,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 14 — Custos andaime para revestimento externo

Andaime (Revestimento Externo)

Descrigdo Qntd. Valor Umit. |Valor Total Qntd. V. xQntd.
Locagio 6 RS 1.080,00 | RS 648000 5 RS 3240000
Montagem 6 RS 330,00 | RS 2.100,00 1 RS 2.100,00
Desmontagem 6 RS 35000 [ RS 2.100,00 1 RS 2.100,00
Troca 37 RS 350,00 | RS 1295000 1 RS 12.950,00
Total R$  49.550,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 — Linha de balango

Méz1 Méz 2 Méz 3 Mézd Mé:z 5 Méz Mé=z 7 Mz & M&z 3 Méz 10 Mé= 11 Mz 12 Méz 13 Mész 14
T2)3| 4| 1| 2|2 | 23| g 1| 2| 3] a1 2|3 1|2 3[d[1|{2|3[a|[1|2[3 T 2|34 1| 2|34 12|34 12|13 4|1 2|3 2| 1| 2|32

G B el R B Ry R B e ]

DEstrutura .Alvenaria lChapisco DMarco;"Contramarco DReboco Externo
Fonte: Elaborado pelo autor.

O ritmo da estrutura dita o de ascensdo do andaime. Essa linha de balanco foi
elaborada em conversa com o engenheiro da empresa, que considerou o apresentado na Figura
4 como o ideal, sendo que 0 mesmo ritmo foi considerado para a ascensédo do PPMD. A partir
da linha de balanco, foi elaborado o acompanhamento da quantidade de material alugado no

periodo (Figura 5).
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Figura 5 — Acompanhamento altura de andaime
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os valores apresentados nas barras correspondem a altura da estrutura, més a més, em
metros. A partir disso, foi calculado o custo com o aluguel do sistema de andaime fachadeiro.
Foram realizados trés orcamentos com empresas diferentes. A partir desses valores,
realizaram-se estimativas de custo para as quatro opc¢des (Quadros 15 e 16). O frete foi

calculado com base em pratica da empresa, que trabalha com valor referente a 10% do custo

de locagéo.
Quadro 15 — Orcamento de andaimes fachadeiros
Servico Opeio 1) Opeio 2| Opeio 3| Opciio 4
Aluguel Menzal [(REm’) d.04 3.95 6.5 9
Mortagem [REim™ 15 L= 12 20
Desmontagem [RHm’) 10 10 12 15

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 16 — Custo total com andaime fachadeiro

Servico Opcin 1 Opeio 2 Opciin 3 Opciio 4
Aluzpel ES 84239100 | RS 930.402,00 | RS 681.037.50 | RS 04297500
Montagem ES 17325000 | RS 17325000 | RS 133.600,00 | RS 231.000,00
Desmontazem ES 11550000 | RS 11550000 | RS 138 600,00 | RS 173 250,00
Frate ES 3423510 | RS 5304020 | RS 63.103.75 | RS 5428750
Total RS 1.131.141,00 | RS 1.219.152,00 [ RS 958.237,50 | R§ 1.347.225,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Devido a prazos de cura do reboco para receber a pintura (o fabricante indica um prazo
de 28 dias), torna-se inviavel aguardar a cura completa para entdo realizar o processo com
andaime fachadeiro. Para dar o acabamento no revestimento externo com pintura, foram

adotados, para os dois sistemas, os andaimes do tipo balancim.
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A fachada recebe acabamento texturizado. Tomou-se como tempo médio de pintura a
producdo da fase que antecedeu a de estudo, na qual a média de dias de trabalho para concluir
cada pano foi de 10 dias, sendo estes divididos da seguinte maneira: um dia para
montagem/troca de andaimes, dois dias para aplicacdo de selador, dois dias para textura e

cinco dias para trés demaos de pintura (Quadro 17).

Quadro 17 — Custos com andaime para pintura externa

Andaime (Pintura)
Descrigdo N° Andaimes |Valor Unit. |Valor Total Qntd. V.T x Qntd.
Locagia =] R# 1.080.00 | R# 5.450.00 265 R 17.772,00
Montagem =] R% 350,00 | R 2.100,00 1| B¥ 2.100,00
Desmontagem G R% 350,00 | R 2.100,00 1| R¥ 2.100,00
Troca =] R% 350,00 | R% £.100,00 EET| R% 14.007,00
Total R$ 35.379,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em cada torre, trés panos recebem acabamento com pastilhas, com uma producéo
média de um pavimento por dia, 0 que também foi realizado com aluguel de andaimes

suspensos do tipo balancim (Quadro 18).

Quadro 18 — Custos com andaime para revestimento com pastilhas

Andaime (Pastilhas)
Descrigdo N® Andaimes |Valor Unit. |Valor Total COntd. VT x OQntd.
Locagia 3 F$ 1.0580.00 | B$ 3.240,00 0.5 R% 1.620.00
Montagem 3 R$ 350,00 | A% 1.050,00 1| R# 1.050,00
Dezmontagem 3 R% 350,00 | A% 1.050,00 1| R$ 1.050,00
Troca 1] B¢ 350,00 | Pt - E.67| P -
Total RS 3.720,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Ao realizar o somatorio dos gastos de cada sistema, & possivel identificar o que
apresentou a proposta economicamente mais vantajosa para o0 empreendimento. Na Figura 6,

é apresentado um gréafico que replica o custo para as trés torres do empreendimento.
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Figura 6 — Comparativo de custos totais para 0 empreendimento
RS 4.000.000,00
RS 3.500.000,00
RS 3.000.000,00
RS 2.500.000,00
RS 2.000.000,00
RS 1.500.000,00

RS 1.000.000,00

RS 500.000,00
RS -
Fachadeiro PPMD
Custo RS 3.400.629,78 RS 2.696.032,23

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando 0 montante gasto nos dois sistemas, é possivel identificar uma diferenca
de custo significativa, a qual chega a R$ 704.597,55. O gréafico da Figura 7 apresenta 0s
gastos divididos em categorias.

Figura 7 — Gréfico de custos divido em MDO, locacéo e outros
RS 2.500.000,00

RS 2.000.000,00
RS 1.500.000,00

RS 1.000.000,00

RS 500.000,00
RS - -
MDO Locacao Dutros
H PPMD RS 802.501,29 RS 888.643,20 RS 1.004 887,74
BAF. R% 1.096.832,28 RS 2.099 488,50 RS 68.103,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema que utiliza o objeto de estudo deste artigo teve como maior gasto a locagdo

do sistema metalico, seguido pela aquisicdo dos materiais necessarios para operar 0s sistemas

dos dois tipos de rede. O aluguel da bandeja vem logo em seguida, enquanto o de menor custo

foi o sistema de andaimes suspensos do tipo balancim (Figura 8).

Felipe Travessas de Meirelles. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



34

Figura 8 — Gréfico de custos dividido por tipo de sistema construtivo

H PPMD B Rede V W Rede U M Bandeja M Andaime Suspenso

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema de redes é responsavel por mais de 50% do custo final, sendo que a maior

by

parte desses custos se deve a aquisicdo de material. Ressalta-se que, na hipotese de
reaproveitamento de 100% do sistema de redes, cordas e forcas, arcando apenas com a mao de
obra, locac@es, aluguel, ensaios, compra dos 6megas e manilhas, seria possivel reduzir de
maneira significativa o custo apresentado, conforme pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 — Gréfico de custos com reaproveitamento

RS
3.400.629,78

RS
2.696.032,23

RS
1.821.097,14

Fachadeiro PPMD PPMD (Reaproveitamento)

Fonte: Elaborado pelo autor.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como finalidade comparar dois tipos de sistemas de protecdo
periférica. Ao analisar os resultados obtidos mediante entrevistas com profissionais que
tiveram contato com ambos os métodos, tendo em vista a possibilidade de ter havido
influéncia, por estarem trabalhando com o PPMD atualmente, contatou-se a preferéncia pelo

sistema estudado, principalmente quanto a percepcdo de seguranca no ambiente de trabalho.
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Deve-se também levar em consideracdo a influéncia quanto a qualidade dos servicos
vivenciados pelos profissionais, como m4 instalacdo ou sinalizacéo, o que é algo particular de
cada construcdo, ndo podendo ser generalizado para 0os métodos.

Quanto aos custos, para o caso do estudo, o PPMD obteve uma vantagem econémica
significativa para a construcdo observada, sendo constatada uma economia de 20,72 % do
valor total gasto com o PPMD em relacdo ao valor do sistema de andaimes fachadeiro. Essa
diferenca se mostrou ainda mais significativa com a possibilidade de reaproveitmento de
material, que, no caso da empresa estudada, tem grande impacto, pois esta prevé a construcao
de mais seis torres com as mesmas caracteristicas geométricas futuramente.

E importante levar em conta, na escolha do sistema a ser utilizado, as particularidades
da construcdo, como tipologia construtiva, geometrias, formas, entre outros fatores que irdo
determinar qual é o método mais adequado. O conhecimento de novas tecnologias no
mercado aliada a correta escolha do sistema periférico é de grande impacto, sendo assim
demonstrada a relevancia desde trabalho quanto ao conteldo apresentado, pois o0
conhecimento de sistemas como o abordado pode ser um fator decisivo na viabilizacdo de um

empreendimento.
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